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寄生 蜂 寄 主 选择 行为 研究 进展 


RER FPR 
(中 国 科学 院 动物 研究 所 ”北京 100080) 


寄生 蜂 是 膜 翅 目 昆虫 中 的 重要 类 群 , 在 自然 界 种 类 多 , 数量 大 。 据 文献 报道 全 世界 膜 
翅 目 昆虫 大 约 有 10 万 种 ,其 中 许多 种 类 与 农林 害虫 长 期 保持 一 定 的 制约 关系 ,在 害虫 防 
治 中 占有 重要 地 位 。 由 于 大 量 使 用 化 学 农药 导致 害虫 的 抗 药 性 增加 ,利用 天 敌 昆 虫 来 防治 
害虫 越 来 越 显 示 出 其 重要 性 和 优越 性 。 但 是 , 直到 近 20 年 来 , 寄生 蜂 的 寄生 行为 才 受 到 重 
视 ， 并 给 巴 了 广泛 的 、 深 入 的 研究 ”。 

严格 地 讲 ， 寄 生 蜂 应 该 称 为 拟 寄 生 蜂 ， 它 与 通常 所 说 的 寄生 昆虫 像 息 子 、 钼 虫 等 有 
明显 不 同 ， 主 要 区 别 在 于 : 1. 寄 生 仅仅 发 生 在 未 成 熟 阶段 ， 而 成 虫 阶段 营 自 由 生活 ; 2. 
寄生 期 间 不 转移 寄主 ; 3. 个 体 大 小 与 寄主 相 比 没有 高 等 动物 及 其 寄生 物 巧 丈 大 ， 有 的 种 
类 甚至 大 于 寄主 ; 4. 一 般 寄主 均 为 昆虫 和 其 它 节 肢 动 物 ; 5. 在 寄生 生活 结束 时 ， 寄 主 往 
往 被 杀 死 ， 从 某 种 意义 上 讲 , 寄生 蜂 的 行为 更 象 捕食 者 ** 。 正 是 因为 寄生 蜂 能 够 杀 死 寄 
主 ， 才 使 它们 成 为 害虫 的 天 政 。 

由 于 寄生 蜂 种 类 繁多 , 数量 大 , 因而 形态 各 异 , 不 同 种 类 的 个 体 间 差 别 较 大 .例如 有 
的 个 体 只 有 0. 12mm ( 赤 眼 蜂 类 和 组 小 蜂 类 )， 有 的 却 长 达 40mm (EWES) 寄生 方式 
也 多 种 多 样 ， 有 的 寄生 蜂 直接 将 卵 产 到 寄主 体内 ， 这 种 寄生 方式 称 为 内 寄生 (endopara- 
sitism) ， 有 的 则 将 卵 产 到 寄主 体外 ， 幼 虫 在 体外 生活 ， 称 为 外 寄生 Cectoparasitism); 根 
据 寄 主 虫 期 不 同 ， 又 可 分 为 卵 寄生 ， 幼 虫 寄生 和 肾 寄 生 ; 根据 寄主 范围 的 大 小 又 可 以 分 
为 专 一 性 寄生 (monophagous parasitism)， 只 寄生 一 种 或 少数 几 种 寄主 和 广 寄 生 
(polyphagous parasitism) , 能 寄生 几 种 或 多 种 寄主 .还 有 一 些 寄生 蜂 专 门 寄 生 那 些 已 被 其 
它 寄生 蜂 寄 生 的 寄主 ， 有 人 把 这 种 寄生 行为 称 为 盗 寄生 〈cleptoparasitism) 或 寄生 在 其 它 
寄生 蜂 上 ， 称 为 重 寄生 (hyperparasitism) 7^, 

尽管 寄生 蜂 的 寄生 对 象 和 范围 各 不 相同 ,寄生 方式 也 多 种 多 样 ， 但 是 对 于 每 一 个 刚 
羽化 的 肉 蜂 ,都 面临 着 相似 的 问题 ; 必须 寻找 合适 的 产 卵 场所 , 繁 延 后 代 。 这 些 生存 本 能 
促使 它们 产生 一 系列 搜索 行为 .Vinson 将 这 些 行为 分 成 9 步 : 栖 境 偏好 (Habitat 
preference)、 寄 主 定向 (Potential host location), f EXE (host location)、 寄 主 检验 
(host examination)、 产 卵 器 刺探 (ovipositor probing), AINA Covipositor drilling), 
EKN (oviposition)、 寄 主 可 适 性 《host suitability) 和 寄主 调控 (host regulation) ^ * , zl xr 
则 把 寄生 蜂 的 寄主 选择 行为 归纳 为 寄主 寻找 行为 《host searching behavior)、 产 卵 行为 
(oviposition behavior) 和 产 卵 后 行为 〈post-oviposition behavior) 三 个 主要 过 程 进 行 综述 ， 
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而 对 于 寄主 可 适 性 和 寄主 调控 过 程 将 另 作 专题 综述 。 


1 寄主 寻找 行为 


能 否 发 现 寄主 是 寄生 蜂 繁 延 后 代 的 关键 .在 寄主 寻找 过 程 中 ,寄生 蜂 总 是 倾向 于 在 一 
定 栖息 地 进行 搜索 , 然后 逐步 缩小 搜索 范围 , 到 最 后 发 现 寄主 ”。 虽 然 这 些 行 为 之 间 有 交 
叉 ， 没 有 清晰 的 界限 ， 但 是 在 每 步 之 间 ， 寄 生 蜂 所 利用 的 信号 物质 有 所 变化 《图 1)。 


化 学 信号 


嗅觉 信号 接触 感受 信号 视觉 及 听觉 信和 号 


| ^ BB| ce pl B . 
图 1 寄生 蜂 在 寄主 选择 过 程 中 所 识别 的 刺激 信号 示意 图 
A, B. C, D, E, F 代表 刺激 信号 的 主要 来 源 .A: 寄主 植物 及 食物 气味 ; B: 寄主 、 虫 类 及 附属 物 的 气味 〈 包 
SMR): C. 来 源 于 寄主 植物 叶 表 面 及 食物 的 非 挥发 物 ; D: 来 源 于 寄主 及 附属 物 的 非 挥 发 性 成 分 ; 
E. 上 颜色、 声音 、 害 主 的 运动 状态 、 栖 境 的 外 部 特征 : F. DRE. OVE. OX. 
光照 等 。 圆 点 大 小 表示 所 起 作用 的 大 小 

促使 寄生 蜂 搜 索 行为 的 动力 主要 来 源 于 以 下 几 个 方面 : 1. 羽化 后 周围 寄主 的 可 适 性 
发 生 了 变化 。 由 于 寄生 蜂 喜 欢 把 卵 产 到 特定 阶段 的 寄主 上 ,羽化 后 周围 的 寄主 已 不 适 于 产 © 
卵 。2. 扩散 作用 。 这 是 昆虫 的 一 种 生态 策略 ,扩散 可 以 避免 在 这 一 地 区 中 种 群 过 于 密集 ,对 
于 种 群 的 生存 具有 重要 意义 。3. 寄主 密度 以 及 寄主 的 可 利用 性 .如 果 环 境 中 寄主 密度 过 
低 ， 寄 生 蜂 遇 到 寄主 的 机 率 则 大 大 降低 ， 为 了 找到 足够 的 寄主 ， 寄 生 蜂 被 迫 扩 大 搜索 范 
围 . 即 使 寄主 的 数量 足够 多 , 如 果 寄 生 蜂 连续 磁 到 已 被 其 它 寄 生 蜂 寄生 的 寄主 后 , 也 会 作 
出 此 处 不 宜 产 卵 的 判断 而 飞 走 。4. 环境 的 变化 。 主 要 是 物理 因子 的 变化 ， 像 温度 、 湿 度 和 
风 等 .5. 对 食物 的 需要 。 寄 生 蜂 的 产 卵 要 消耗 大 量 能 量 ， 因 此 需要 不 断 取 食 以 补充 能 量 消 
167, 

以 前 , 有 人 认为 寄生 蜂 的 寄主 寻找 行为 是 一 个 随机 过 程 , BHR! .但 是 ， 
由 于 寄生 蜂 和 寄主 所 生活 的 环境 非常 复杂 多 变 ， 而 且 从 生态 策略 上 讲 ， 寄 主要 尽量 逃避 


寄生 蜂 的 攻击 .这 样 , 如 果 寄 主 寻 找 行 为 是 随机 的 , 对 于 生命 非常 短暂 的 寄生 蜂 来 说 是 不 
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可 能 有 效 地 繁 延 后 代 的 .有 的 研究 者 则 认为 寄生 蜂 的 寻找 行为 是 受 寄生 蜂 目 身 控制 的 , 既 
有 随机 性 又 有 规则 性 2 .大量 实验 结果 表明 寄生 蜂 的 行为 受到 多 种 因素 的 影响 , 例如 气 
候 、 化 学 物质 、 寄主 密度 以 及 本 身 的 生理 状态 等 寄生 蜂 每 个 行为 的 产生 都 是 外 界 和 内 部 
因子 共同 作用 于 寄生 蜂 的 结果 S, 

有 的 研究 者 发 现 寄生 蜂 对 寄主 的 攻击 ， 并 不 仅仅 是 因为 寄主 本 身 ， 而 且 还 因为 这 些 
寄主 生活 在 一 个 特定 的 环境 .这 种 环境 对 于 寄生 蜂 是 合适 的 、 理想 的 , 并 把 这 种 现象 称 为 
栖 境 偏好 (habitat preference)"j, 栖 境 偏 好 也 许 是 决定 寄生 蜂 搜 索 特 定 栖 境 的 主要 因素 。 
栖 境 偏好 的 形成 可 能 是 因为 这 一 环境 中 的 温度 、 湿 度 、 光 照 、 食 物 源 等 比较 适中 ， 寄 生 
蜂 在 长 期 进化 过 程 中 对 这 种 环境 适应 的 表现 5 -451。 

寄主 的 栖息 地 一 般 由 多 种 生物 群落 组 成 ， 寄 生 蜂 必须 借助 于 那些 与 寄主 有 关 的 信和 号 
进一步 缩小 搜索 范围 ， 并 最 终 找到 寄主 “…。 实 验证 明 挥 发 性 化 学 物质 起 着 关键 作用 。 这 些 
挥发 物 一 般 来 源 于 寄主 的 寄主 植物 、 寄 主 本 身 、 寄 主 的 羔 便 和 分 这 物 以 及 一 些 与 寄主 相 
关 的 有 机 体 . 有 人 把 这 些 挥发 性 物质 叫做 利 它 素 (kairomones)" 1, 其 中 , 来 源 于 植物 的 挥 
发 性 次 生物 质 在 寄主 定位 过 程 中 起 着 非常 重要 的 作用 ,一般 寄生 蜂 能 否 对 寄主 准确 定位 
主要 取决 于 所 利用 的 线索 物质 的 可 靠 性 和 可 检测 性 。 毫 无 疑问 ,直接 来 自 寄 主 的 信号 最 可 
SE. 能 够 使 寄生 蜂 准确 定位 寄主 。 但 是 , 这 些 来 自 寄主 的 信号 物质 大 多 是 非 挥 发 性 的 或 者 
挥发 性 较 小 , 在 远 距 离 时 很 难 被 寄生 蜂 检 测 到 , 即 可 检测 性 比较 低 。 而 植物 气味 物质 具有 
挥发 性 高 ,成 分 多 以 及 数量 大 等 特点 , 能够 引诱 寄生 蜂 在 较 远 的 地 方 产生 定向 反应 "1, 例 
如 十 字 花 科 植 物 中 所 特有 的 烯 丙 基 异 硫 握 酸 酯 能 够 引诱 菜 蚜 草 蜂 Diaeretiella rapae; 
Powell 和 Zhang 利用 “Y” 型 嗅觉 计 证 实 了 蚜 草 蜂 Aphidius uzbekistanicus 和 A. ervi A 
主 植物 气味 产生 趋 性 反应 "是 。 风 洞 试验 表明 损伤 的 植物 叶片 对 红 足 侧 沟 草 蜂 Micropli- 
tis croceipes 的 引诱 作用 远 比 未 损伤 的 叶片 强烈 % ,在 远 距离 定向 过 程 中 ， 来 自 寄主 的 信 
号 物质 主要 是 寄主 的 外 激素 ， 其 中 性 信息 素 对 寄生 蜂 具 有 了 明显 引诱 作用 ， 例 如 草地 粘 虫 
Spodoptera frugiperda 的 性 信息 素 能 够 引诱 黑 卵 蜂 Telenomus remus。. 但 蚜虫 报警 信息 素 
是 否 对 寄生 蜂 有 引诱 作用 至 今 未 得 到 证 实情 ~!2] 。 

一 旦 寄生 蜂 进 入 寄主 存在 的 小 环境 ， 就 开始 不 停 地 飞行 ， 去 搜索 那些 与 寄主 的 存在 
有 直接 关系 的 信号 ， 如 寄主 分 沁 物 、 虫 类 等 的 气味 ， 以 进一步 发 现 寄主 ， 这 一 过 程 叫做 
寄主 定位 Chost location)!* , Vinson WA AE L Hr pk tE Cardiochiles nigriceps 在 距离 烟草 
或 棉花 植株 2 一 3cm 的 地 方 飞行 ,对 植物 进行 检测 . 当 遇 到 损伤 叶片 时 ,寄生 蜂 就 降落 到 损 
伤 的 叶片 上 ， 并 快速 用 触角 探测 受伤 部 位 ， 如 果 是 人 工 损伤 ， 则 很 快 放弃 ， 然 后 飞 走 继 
续 搜索 。 当 损伤 是 由 寄主 幼虫 取 食 所 造成 时 , 折 脉 草 蜂 就 开始 在 该 植株 上 和 寻找 寄主 "1 很 
He, 导致 寄生 蜂 寻 找 寄主 的 信和 号 来 自 两 个 方面 : 1. 寄主 的 残留 物 ， 如 口腔 分 泌 物 .2. 由 
于 被 寄主 损伤 后 , 植物 散发 出 的 特殊 信号 .关于 植物 这 种 积极 的 防御 策略 , 近年 来 吸引 了 
许多 研究 者 .Dicke 及 其 合作 者 首次 发 现 了 受 棉 叶 螨 Tetranychus urticae 为 害 的 金 甲 豆 
Phaseolus lunatus 植株 能 释放 出 新 的 挥发 性 物质 , 这 种 诱导 现象 在 棉花 和 玉米 等 植物 中 也 
得 到 证 实 。 进 一 步 的 研究 表明 ， 这 些 诱导 的 挥发 性 次 生物 质 大 多 数 对 害虫 具有 毒害 作用 ， 
(A ANKE S/R SREY ”2 。 随 着 与 寄主 距离 的 缩小 , 视觉 在 寄主 定位 过 程 中 所 
起 的 作用 也 逐渐 增加 。 寄 主 周 围 的 颜色 和 特征 ,寄主 自身 的 物理 特征 以 及 寄主 的 运动 等 都 
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可 以 为 寄生 蜂 所 利用 。 但 是 对 于 视觉 在 寄主 定位 中 所 起 的 作用 还 没 给予 重 视 , 这 方面 的 报 
HA Eo 8/0779 Arthur K AEH T HRI Itoplectis conquisitor 能 够 根据 视觉 信号 区 
分 不 同 的 小 环境 Be Wackers 等 发 现 红 足 侧 沟 草 蜂 不 但 能 区 分 不 同 的 颜色 ,而且 能 很 快 建 
立 寄主 和 相应 颜色 的 关系 ,并 根据 颜色 定位 寄主 和 避免 搜索 过 的 地 方 。 最 近 研 究 表明 红 足 
侧 沟 茧 蜂 的 视觉 学 习 和 嗅觉 学 习 能 够 相互 加 强 并 共同 影响 该 蜂 的 寄主 定向 过 程 55) 。 

关于 物理 因子 对 寄生 蜂 搜索 行为 的 影响 ， 除 了 上 面 提 到 的 气候 因子 和 颜色 外 ， 电 磁 
辐射 和 声音 等 也 可 能 是 寄生 蜂 寻 找 寄主 的 线索 ， 但 是 并 没有 引起 重视 ， 有 关 的 报道 也 较 
^p, 


2 产 卵 行为 


寄生 蜂 找 到 寄主 后 ， 并 不 是 立即 就 产 卵 ， 而 是 先 对 寄主 进行 严格 的 检验 、 判 断 寄 主 
的 健康 状况 、 发 育 阶段 、 大 小 是 否 适 合 或 者 是 否 已 被 寄生 ， 从 而 避免 重 寄生 和 后 代 发 育 
不 良 .这 种 检验 行为 对 于 整个 种 群 的 生存 和 繁 延 具有 重要 意义 “|。 

对 寄主 的 检验 一 般 是 通过 寄生 蜂 的 触角 、 视 觉 以 及 产 卵 器 上 的 感受 器 对 寄主 的 适合 
性 作出 判断 ， 决 定 是 否 产 卵 .如 果 不 适 合 ， 寄 生 蜂 就 放弃 该 寄主 ， 重 新 寻找 的 新 的 寄 
主 ”” 。 由 于 寄生 蜂 的 种 类 和 寄生 对 象 不 同 , 寄生 蜂 对 寄主 的 检验 行为 也 各 有 差异 。 例 如 ， 
对 于 活动 性 比较 强 的 寄主 如 植 食性 鳞 翅 目 昆 虫 的 幼虫 ， 寄 生 蜂 首先 对 寄主 活动 区 域 进行 
搜索 ， 发 现 寄 主 后 ， 对 寄主 的 检验 、 产 卵 器 外 入 到 完成 产 卵 等 一 系列 活动 进行 得 比较 迅 
速 ， 时间 非常 短 。 对 静止 不 动 的 寄主 像 卵 和 晴 等 , 寄生 蜂 的 检验 就 非常 严格 ， 花 费 的 时 间 
也 较 长 第 三 种 情况 是 对 于 生活 在 特定 “容器 ”如 虫 瘦 、 洞 、 卷 叶 以 及 茧 中 的 寄主 ， 寄 生 
蜂 首 先 对 这 些 容 器 进行 检验 ， 然 后 将 产 卵 器 钴 入 并 刺探 ， 决 定 其 是 否 产 卵 交 ?。 

识别 已 被 寄生 的 寄主 , 避免 重复 寄生 , 是 一 种 生态 策略 ,可 以 避免 种 内 竞争 ,寄生 蜂 
是 通过 对 寄主 进行 标记 来 实现 这 一 策略 的 .Salt 发 现 广 赤 眼 蜂 Trichogramma evanescens 
通过 接触 就 能 拒绝 已 被 寄生 的 寄主 ， 但 如 果 这 些 寄主 卵 被 淋 洗 过 ， 该 示 眼 蜂 则 必须 经 过 
产 卵 器 的 刺探 后 才 拒绝 *9。 由 此 可 见 外 部 标记 物 和 内 部 标记 物 都 是 存在 的 .外 标记 物 
也 被 称 作 标记 外 激素 (marking pheromones), 寄生 蜂 通 过 触角 的 敲打 识别 标记 外 激素 "*。 
据 报道 ， 标 记 外 激素 来 源 于 寄生 蜂 的 杜氏 腺 ， 并 且 具 有 种 的 特异 性 ， 其 主要 成 分 可 能 是 
一 些 碳 氢 化 合 物 ": 。 由 于 标记 外 激素 的 收集 比较 困难 ,关于 标记 外 激素 的 成 分 和 结构 , 至 
do Spo, 

对 于 内 部 标记 物 目 前 尚 存 在 争议 、 研 究 得 也 较 少 于 SE AWE SAR REE Cam poetis 
sonorensis 疝 寡 主 注射 一 种 卵巢 因子 ， 能 够 帮助 后 来 的 寄生 蜂 识 别 已 被 寄生 的 寄主 。 但 
是 这 种 因子 的 成 分 和 作用 机 理 还 不 清楚 .然而 有 一 些 学 者 则 认为 产 卵 器 刺 入 寄主 后 对 寄 
主 的 鉴别 是 因为 寄主 被 寄生 后 , 血 淋 巴 蛋白 成 分 变化 而 引起 的 后 Wylie 等 发 现 内 部 标记 
物 与 外 部 标记 物 相 反 ， 没 有 种 的 专 一 性 .这 一 现象 似乎 支持 了 后 一 种 观点 。 

寄生 蜂 的 标记 行为 对 寄生 蜂 种 群 的 生存 和 繁 延 具有 重要 意义 ,主要 表现 为 以 下 几 点 ，; 
1. 避免 将 卵 过 多 地 产 到 同一 个 寄主 上 。 这 样 既 避免 了 后 代 之 间 的 相互 竞争 ,又 避免 了 由 于 
产 卵 过 多 而 引起 寄主 死亡 .2. 节约 时 间 。3. 促使 寄生 蜂 在 栖 境 中 合理 分 布 " ,但 是 到 目前 
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为 止 ， 有 关 寄 生 蜂 的 标记 行为 研究 得 还 比较 少 。 

对 寄生 蜂 产 卵 刺激 物 的 研究 是 一 个 非常 有 前 途 的 领域 ， 长 期 受到 生物 防治 学 家 的 重 
视 .。 有 些 寄生 蜂 的 寄主 目前 尚 不 能 大 量 人 工 饲 养 ， 因 而 影响 了 这 些 寄生 蜂 的 应 用 。 通 过 使 
用 产 卵 刺激 剂 ， 可 以 解决 天 敌 大 量 饲养 问题 .例如 ， 蜡 卵 齿 小 蜂 Tetrastichus schoenobii 的 
寄主 三 化 蜡 Scir pophaga incertulas W A MA Scirpophaga spp. , WIF F R tg Lysiphlebus 
japonica 的 寄主 棉 蚜 Aphis gossyzizi， 目 前 在 实验 室 无 法 大 量 饲养 "5 Lag e y P^ Bg A) 
激 剂 ， 可 以 扩大 寄生 蜂 的 寄主 范围 ， 甚 至 可 以 引诱 寄生 蜂 在 人 工 卵 上 产 卵 ， 这 在 生 防 中 
具有 重要 意义 .寄生 蜂 的 产 卵 刺激 剂 或 利 它 素 大 多 来 自 寄主 。 目 前 对 于 来 源 于 寄主 体外 的 
刺激 物 研 究 较 多 .迄今 为 止 , 已 鉴定 出 十 几 种 这 类 利 它 素 的 结构 , 其 中 大 多 数 属 于 幼虫 和 
师 的 寄生 天 敌 昆 虫 的 利 它 素 .对 于 卵 寄生 蜂 , 分 离 并 鉴定 出 结构 的 只 有 5 种 LLewis 等 发 
现 美洲 棉铃 虫 Heliothis zea 成 虫 鳞 毛 的 已 烷 提 取 物 有 刺激 广 赤 了 眼 蜂 产 卵 的 作用 ， 后 来 经 
鉴定 其 中 有 效 成 分 是 一 种 22~25 碳 的 直 链 烷烃 ， 它 们 在 寄主 外 表 可 被 赤 眼 蜂 感知 "~?。 
丁 德 成 等 1981 年 报导 了 刺激 螟 卵 上 从小 蜂 搜 索 和 产 卵 的 利 它 素 存 在 于 寄主 卵 块 的 卵 毛 和 上 肉 
虫 的 尾 毛 中 ， 能 被 丙酮 一 水 〈1:1) 溶剂 提取 ， 但 不 能 被 正 已 烷 所 抽 提 。 进 一 步 的 研究 证 
明 这 种 有 效 成 分 是 丝氨酸 和 甘氨酸 "一 ” 。Bin 等 发 现 紧 贴 着 稻 绿 晴 Nezara viridula B8B 
一 层 多 聚 粘 多 糖 蛋白 能 够 激发 其 天 敌 沟 卵 蜂 Trissolcus basalis 的 产 卵 刺探 行为 ,从 以 上 
这 些 例子 可 以 看 出 ， 激 发 不 同 种 类 寄生 蜂 产 卵 的 刺激 物 并 不 相同 ， 这 可 能 是 寄生 蜂 与 寄 
主 之 间 长 期 协同 进化 的 结果 。 

寄生 蜂 对 于 寄主 体内 化 学 物质 (包括 产 卵 刺激 剂 和 内 部 标记 物 ) 是 通过 产 卵 硕 上 的 
感受 器 来 鉴别 的 。 但 是 有 关 报 导 较 少 ， 主 要 是 因为 寄主 幼虫 、 晴 或 卵 内 的 成 分 非常 复杂 ， 
分 离 和 鉴定 各 成 分 比较 困难 , 因此 很 难 确定 其 活性 成 分 , B Hagen 和 Tassan 发 现 赤 眼 
蜂 能 在 假 卵 中 产 卵 后 ,寄主 内 刺激 物 的 研究 发 展 很 快 当 ] .Rajendram 和 Hagen 首先 测定 了 
Ti AN ZR HR $& Trichogramma californicum 对 假 卵 内 含 物 某 些 成 分 的 产 卵 反应 ， 发 现 雌 蜂 不 
ERIK PIN, 却 能 在 Grace 昆虫 组 织 培养 液 和 生理 盐水 中 产 卵 .后 来 他 们 又 进一步 证 
实 当 生理 盐水 中 加 入 RNA 和 水 解 酷 蛋 白 后 产 卵 效果 有 所 提高 “2 。 但 这 些 物质 并 不 能 
完全 反映 卵 内 的 化 学 物质 和 种 类 .Arthur 等 分 离 了 寄主 血 淋 巴 的 各 种 成 分 ， 证实 了 促使 
埃 姬 蜂 产 卵 的 物质 为 血 淋 巴 中 的 氨基 酸 成 分 ， 并 人 工 配 制 了 由 丝氨酸 、 精 氨 酸 、 亮 氨 酸 
和 和 氯化镁 组 成 的 溶液 , 产 卵 效果 优 于 血 淋 巴 "4 。 根 据 以 上 研究 结果 , Mo RBS MME aR 
眼 蜂 Trichogramma dendrolimi 的 产 卵 刺激 物 做 了 大 量 细致 的 研究 .他 们 证 实 了 在 20 种 LL 
型 氨基 酸 中 ， 只 有 亮 氨 酸 、 葵 丙 氨 酸 和 蜡 亮 氨 酸 具有 促使 产 卵 效果 ,最 适 浓度 分 别 为 200 
mg/100 mL, 400 mg/100 mL 和 320 mg/100 mL。 将 三 种 氨基 酸 混合 ， 促 卵 效 果 更 最 好 ， 
最 佳 混合 比 为 600:400:425 mg/100 ml， 赤 眼 蜂 在 这 种 混合 溶液 中 的 产 卵 量 多 于 在 葛 麻 
看 血 淋 巴 中 的 产 卵 量 。 各 种 盐 类 、 糖 类 、 有 机 酸 及 维生素 都 没有 促进 松 毛虫 赤 眼 蜂 产 卵 的 
作用 5 。 最 近 研究 甲 腹 萤 蜂 Chelonus spp. 也 得 到 了 类 似 结果 : HAR. AABAMAR 
等 几 种 碱 性 氨基 酸 能 激发 该 艾 蜂 的 产 卵 行为 “5 。 从 上 述 研 究 结果 可 以 看 出 ， 刺 激 不 同 种 
类 寄生 蜂 产 卵 的 寄主 血 淋 巴 成 分 并 不 相同 .但 是 有 一 点 是 共同 的 , 即 寄主 血 淋 巴 中 的 氨基 
酸 成 分 是 主要 的 产 卵 刺激 剂 , 而 且 在 体内 的 含量 比较 小 .除了 上 述 化 学 刺激 剂 外 , 寄主 的 
心跳 节律 ， 甚 至 寄主 身体 的 运动 也 可 能 是 刺激 寄生 蜂 产 卵 的 因素 - 。 
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此 外 ,有 些 来 源 于 寄主 植物 的 化 合 物 也 具有 刺激 寄生 蜂 产 卵 的 作用 。 目 前 对 植物 源 产 
卵 刺 激 物 的 研究 主要 集中 在 植 食性 昆虫 ， 尤 其 是 鳞 翅 目 昆 虫 。 迄 今 为 止 ， 已 经 从 植物 中 
(主要 存在 于 叶片 表面 成 分 中 ) 分 离 和 鉴定 出 大 量 的 产 卵 刺激 物 , 例如 从 十 字 花 科 植 物 中 
的 芥子 油 苷 能 引诱 菜 粉 蝶 产 卵 便 是 最 著名 的 一 例 “~”…。 但 是 对 寄生 蜂 的 植物 源 产 卵 刺 激 
物 则 研究 较 少 .Holloway 曾 观 察 到 秋 获 植物 叶 汁 滴 在 干燥 结膜 后 ， 广 赤 眼 蜂 企 图 在 其 表 
HEI; Alterei 等 发 现 用 某 些 杂 草 的 水 抽 提 物 喷 酒 在 田野 中 可 以 提高 寄生 蜂 的 寄生 
率 。, 这 些 现象 证 明 植 物 中 存在 刺激 寄生 蜂 产 卵 的 物质 .但 是 到 目前 为 止 ， 分离 和 鉴定 出 结 
构 的 植物 源 寄生 蜂 产 卵 刺激 物 还 不 是 太 多 “1。 


3 ” 产 卵 后 行为 


目前 , 对 寄生 蜂 产 卵 后 的 行为 研究 得 比较 少 , 许多 报导 仅仅 是 根据 观察 和 推测 .对 于 
大 多 数 寄生 蜂 , 在 产 卵 后 一 般 都 有 梳理 或 清扫 行为 .例如 , 一 些 单 卵 寄生 的 寄生 蜂 像 棉 平 
突 蚜 茧 蜂 、 印 三 叉 是 草 蜂 Triorys indicus, 在 连续 寄生 10 余 头 蚜虫 后 ,休息 片刻 , 梳理 一 
下 触角 ， 然 后 再 寻找 新 寄主 去 产 卵 .而 一 些 多 卵 寄生 的 寄生 蜂 像 红 铃 虫 金 小 蜂 Dibrach ys 
cavus 等 ,在 产 卵 器 刺 入 幼虫 体 壁 后 一 次 连续 产 卵 3~5 粒 ， 产 完 一 次 卵 , 便 抽出 产 卵 器 休 
息 数 分 钟 ， 然 后 刺 入 再 产 ， 在 一 个 寄主 上 可 连续 产 卵 2~3 次 中 ,Lewis 等 把 寄生 蜂 的 这 种 
行为 称 为 寻找 一 产 卵 循环 (Seeking-oviposition cycle) , 并 推测 寄生 蜂 在 每 次 产 卵 前 梳理 触 
角 可 以 除去 寄主 物质 的 污染 ， 这 样 有 利于 再 次 寻找 寄主 和 产 卵 551。 

有 人 观察 到 腰带 长 距 茧 蜂 Macrocentrus cingulum EERI E P^ Bg Jai po RAE AR LPS 
卵 鞘 内 ， 片 刻 后 再 伸 出 产 卵 c2。 上 述 行为 对 寄生 蜂 产 卵 究竟 起 什么 作用 ， 目 前 还 不 了 解 。 


4 寄生 行为 的 差 开 及 其 影响 因素 


尽管 寄生 蜂 在 寄主 选择 过 程 中 所 采用 的 策略 十 分 相似 ， 目 的 也 相同 ， 但 是 ， 不 同 种 
类 的 寄生 蜂 之 间 , 像 棉 红 铃 虫 金 小 蜂 与 视 平 突 蚜 草 蜂 , 行为 差异 很 大 中, 不 难 理解 ， 这 种 
种 间 行 为 差异 是 寄生 蜂 在 长 期 进化 过 程 中 ,为 适应 不 同 环境 和 寄主 而 演化 形成 的 有 的 寄 
主 是 群体 生活 的 ， 有 的 寄主 则 单 头 活动 ; 有 的 寄主 食性 比较 广泛 ， 有 的 寄主 则 比较 窗 。 对 
寄生 蜂 来 讲 ， 有 些 种 类 倾向 于 群体 生活 ， 繁 殖 力 较 强 ， 而 且 寄 主 范围 也 较 广 ， 因 此 ， 对 
环境 的 耐 受 力 相 对 较 高 , 受 寄主 密度 变化 的 影响 也 小 , 有 些 种 类 的 种 群 特 征 正 好 相反 他。 
以 上 因素 都 可 能 导致 寄生 蜂 行 为 的 分 化 。 但 是 ,即使 是 相同 种 类 的 不 同 个 体 间 行为 变异 也 
很 大 ,而 且 这 种 行为 变异 在 一 定 程序 上 阻碍 了 寄生 蜂 在 生物 防治 中 的 应 用 。 这 种 变异 现在 
已 引起 了 生物 防治 学 家 的 广泛 注意 。 导 致 个 体 间 行为 差异 的 因素 很 多 , 既 有 外 界 环境 变化 
的 影响 , 又 有 寄生 蜂 自 身 因素 。 在 目 然 条 件 下 ,一 个 寄生 蜂 是 否 产 生 行 为 反应 是 多 种 因素 
共同 作用 的 结果 。 
4.1 外 界 因子 

影响 寄生 蜂 行 为 变化 的 外 界 因子 主要 包括 气候 条 件 、 寄 主 密度 、 寄 生 蜂 所 生存 环境 
的 变化 以 及 疾病 因子 等 。 
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前 面谈 到 来 自 寄 主 和 寄主 植物 的 化 学 物质 是 寄生 蜂 寻 找 寄主 的 主要 信和 号 来 源 。 但 是 ， 
在 自然 状态 下 这 些 化 学 物质 的 成 分 包括 数量 和 质量 都 是 经 常 变 化 的 。 例 如 ,寄主 在 不 同 发 
育 阶段 所 散发 的 利 它 素 不 同 ,， 性 信息 素 只 在 生殖 期 间 才 释放 ; 来 自 寄主 植物 的 气味 物质 
成 分 变化 更 大 ， 研 究 表 明 棉 花 植 株 的 不 同 部 位 、 不 同 季节 、 甚 至 在 一 天 中 的 不 同时 间 所 
散发 的 挥发 性 物质 也 不 一 样 , 而 且 在 受到 为 害 时 , 寄主 植物 主动 释放 出 大 量 的 气味 物质 ， 
其 中 包括 一 些 新 物质 ,实验 证 明 这 些 信 号 物质 的 变化 对 寄生 蜂 行 为 的 影响 非常 
大 

气候 条 件 也 是 影响 寄生 蜂 行 为 的 重要 因素 ， 其 中 主要 包括 温度 、 湿 度 、 风 、 光 照 等 。 
多 数 寄生 蜂 对 温度 和 湿度 的 变化 非常 敏感 ,超过 一 定 范围 , 寄生 蜂 则 停止 搜索 行为 。 风 不 
仅 能 影响 气味 物质 在 空气 中 分 布 和 扩散 , 而 且 风 速 过 高 也 能 妨碍 寄生 蜂 飞 行 , 在 田间 , 黑 
头 折 脉 黄蜂 只 在 强 光 下 搜索 寄主 …- 。 

疾病 ， 特 别 是 病毒 感染 ， 可 以 引起 寄生 蜂 种 群 退 化 ， 使 寿命 缩短 ， 死 亡 率 增高 等 。 
Hamm 等 报道 , 由 于 病毒 感染 , 实验 室 饲 养 的 红 足 侧 沟 黄蜂 在 羽化 后 2 一 3 d 就 开始 死亡 ， 
4—5 d 后 则 大 批 死亡 目前， 病毒 感染 问题 已 经 引起 了 注意 ， 有 关 的 报道 也 逐渐 增多 。 
42 内 部 因子 

影响 寄生 蜂 行 为 的 内 部 因子 主要 包括 寄生 蜂 的 遗传 物质 组 成 .生理 状态 和 学 习 行 为 。 
以 前 ， 研 究 者 只 注重 外 界 因子 对 寄生 蜂 行 为 的 影响 ， 而 忽视 了 内 部 因子 ， 直 到 近 几 年 才 
ATEA, | 
4.2.1 基因 型 即 寄生 蜂 遗 传 物质 的 组 成 ， 是 决定 寄生 蜂 行 为 的 根本 原因 。 很 早 就 有 人 
注意 到 寄生 蜂 生 来 具有 对 某 些 气味 反应 的 能 力 ， 而 且 不 同 寄生 蜂 所 产生 反应 的 物质 以 及 
对 该 物质 的 反应 能 力 并 不 相同 .实际 上 这 种 能 力 是 由 寄生 蜂 的 基因 型 所 决定 ,寄生 蜂 种 群 
的 数量 非常 大 ,种 内 不 同 个 体 间 的 基因 型 千差万别 .导致 这 种 基因 多 样 性 的 主要 原因 是 基 
因 突 变 、 空 间隔 离 和 自然 选择 的 作用 。 例 如 生活 在 不 同 她 区 的 寄生 蜂 , 长 期 适应 当地 气候 
和 环境 , 而 使 行为 发 生 改 变 , 并 进一步 影响 了 遗传 物质 的 变化 , 在 自然 选择 的 作用 下 ,成 
为 稳定 的 性 状 遗 传 下 来 .即使 在 同一 地 区 的 种 类 ,由 于 基因 突变 和 减 数 分 裂 过 程 中 染色 体 
的 交换 ， 同 种 不 同 个 体 间 遗 传 物质 也 不 同 “**-。 
4.2.2 生理 状态 : 生理 状态 主要 包括 寄生 蜂 的 取 食 情况 、 交 配 和 产 卵 经 历 以 及 日 龄 
等 6.9。 研 究 表明 饥 铁 对 寄生 蜂 的 搜索 行为 产生 很 大 影响 .Grasswitz 和 Paine 曾 报 道 未 取 
食 的 柄 瘤 蚜 茧 蜂 Lysiphlebus testaceipes 从 发 现 寄 主 到 攻击 寄主 所 用 时 间 明 显 比 饱 食 的 是 
草 蜂 长 .在 风 洞 实验 中 红 足 侧 沟 昔 蜂 也 表现 出 相似 的 有 反应 ;饥饿 的 肉 蜂 对 寄主 植物 气味 和 
与 食物 相关 的 气味 反应 强烈 ， 而 取 食 的 肉 蜂 则 对 寄主 气味 反应 强烈 ”~ 中 ,可 见 取 食 与 否 
能 够 改变 寄生 蜂 对 不 同 气味 物质 的 敏感 性 ， 这 种 反应 变化 是 中 枢 神 经 系统 和 外 周 感 受 器 
共同 改变 的 结果 “和 ~” 。 

寄生 蜂 在 不 同日 龄 阶段 对 刺激 物 的 反应 有 明显 差别 .例如 以 欧洲 松 梢 小 卷 蛾 Phya- 
cion-ia buoliana 为 寄主 的 红 颈 黑 瘤 姬 蜂 Pim pla ruficollis 刚 羽 化 时 ， 松 树 油 对 其 具有 排斥 
作用 , 而 在 3 一 4 周 卵 梨 成 熟 后 , 松 油 却 能 引诱 该 蜂 寻 找 寄主 。 侧 沟 茧 蜂 Microplitis demoli- 
tor 在 羽化 后 1 一 6 d 内 对 刺激 气味 的 反应 较 低 而 且 非 常 不 稳定 ， 羽 化 后 ?一 10 d 反应 强烈 
HRE, mUl10dJE X5 FREE ESL AR NETS CERIS c RSV hoe”, 
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有 关 交 配对 寄生 蜂 行 为 影响 的 报道 还 比较 少 . 有 人 观察 到 蚜 小 蜂 科 〈Aphejinidae) 的 

一 些 种 类 产 卵 行为 非常 有 趣 ， 在 未 交配 时 ， 这 些 寄生 蜂 将 卵 产 到 已 被 同 种 寄生 的 寄主 体 
内 ， 造 成 辕 种 重 寄生 ， 又 称 自 寄生 (autoparasitism)， 其 后 代为 雄性 ; 在 交配 后 则 将 卵 产 
到 未 被 寄生 的 寄主 体内 ， 其 后 代为 肉 性 .还 有 一 些 蚜 小 蜂 类 将 受精 卵 产 到 蜡 娘 类 寄主 体 
KA, EERIE, TORS OHA MM AKA EAN, RAR”, 
4.2.3 经 历 和 学 习 行 为 : 为 了 适应 如 此 多 变 的 环境 , 寄生 蜂 在 很 大 程度 上 是 通过 学 习 来 
适应 这 些 变化 的 。 寄 生 蜂 的 学 习 行为 是 指 寄 生 蜂 在 成 长 过 程 中 ,由 于 生活 经 历 和 模仿 而 建 
立 起 来 的 新 的 行为 活动 方式 “3。 近 年 来 ， 研 究 者 们 逐渐 认识 到 经 历 与 学 习 对 寄生 蜂 行 为 
的 影响 以 及 在 生物 防治 中 的 作用 ， 对 寄生 蜂 在 各 种 情况 下 的 学 习 行 为 进行 了 研究 *。 

Hopkins 寄主 选择 现象 .Hopkins 在 研究 鳞 翅 目 昆虫 的 产 卵 行为 时 发 现 昆 虫 幼 虫 阶段 
的 取 食 经 历 能 够 影响 成 虫 阶 段 的 产 卵 行为 ， 成 虫 喜欢 在 幼虫 取 食 的 寄主 植物 上 产 卵 ””。 
许多 实验 表明 ， 雌 性 寄生 蜂 对 寄主 的 选择 也 体现 了 这 一 原则 ， 其 中 最 典型 的 例子 是 在 实 
验 室 内 用 米 蛾 Corcyra cephalonica H A EAA T TERRE E Microbracon gelechiae 
对 米 蛾 气味 的 反应 比 对 它 的 自然 寄主 马铃薯 块 荃 蛾 的 反应 还 要 强烈 ”1 。 据 报道 ， 实 验 室 
饲养 的 一 种 果 蝇 的 寄生 蜂 Le ptopilina claritpes， 以 发 酵 的 苹果 为 饲料 的 果 蝇 为 寄主 ， 羽 化 
后 对 发 酵 苹果 的 气味 反应 明显 增加 ， 以 马 铃 昔 上 的 蚜虫 为 寄主 的 荣 蚜 茧 蜂 对 马铃薯 叶 气 
味 的 反应 十 分 强烈 ;类似 的 现象 也 在 其 它 寄 生 蜂 中 发 现 n5 5972 。 这 种 羽化 前 经 历 对 成 虫 阶 
段 嗅觉 反应 的 影响 也 体现 了 Hopkins 寄主 选择 原则 .但 是 这 种 变化 究竟 是 由 于 遗传 因素 
引起 的 ， 还 是 由 于 脑 记忆 的 原因 ， 目 前 还 不 清楚 。 

学 习 行 为 ”大 量 实 验证 明 羽 化 后 的 经 历 和 学 习 是 寄生 蜂 行为 变异 的 又 一 重要 因素， 
从 栖 境 定向 到 发 现 寄主 并 产 卵 的 每 个 过 程 都 不 可 避免 地 受到 经 历 和 学 习 的 影响 .即使 是 
相同 种 类 , 不 同 个 体 闻 由 于 羽化 后 的 经 历 不 一 样 , 行为 差异 往往 很 大 .根据 寄生 蜂 行 为 学 
习 反 应 的 特点 可 将 寄生 蜂 学 习 行 为 分 为 两 种 情况 ， 即 非 条 件 化 学 习 和 条 件 化 学 习 ”” 。 

非 条 件 化 学 习 ”一 般 指 寄生 蜂 长 时 间或 者 重复 地 接受 某 一 刺激 后 ， 在 行为 上 表现 为 
对 该 刺激 逐渐 适应 , 反应 降低 或 对 该 刺激 变 得 敏感 , 反应 增强 。 这 种 现象 在 昆虫 中 普遍 存 
XE, Thorpe 曾 观察 到 自然 发 生 的 仓 娥 姬 蜂 Nemeritis canescens Xt] PAH A RB BO we he 
应 ， 但 是 随 着 放置 时 间 的 延长 ， 仓 娥 姬 蜂 逐 渐 适 应 了 这 种 难 闻 的 气味 .但 是 研究 表明 ，, dE 
条 件 化 学 习 对 寄生 蜂 寄 主 选择 行为 的 影响 非常 小 ， 有 关 报 道 也 不 多 "2 。 

条 件 化 学 习 ”这 一 概念 是 在 研究 哺乳 动物 的 神经 行为 反射 活动 时 提出 的 ， 并 定义 为 
“生物 对 一 种 刺激 的 反应 形式 以 对 其 它 刺激 的 反应 形式 为 条 件 ” ,研究 表明 ， 通 过 经 历 
和 学 习 ， 寄 生 蜂 能 够 将 一 些 原先 反应 比较 弱 的 刺激 信号 与 寄主 相 联系 ， 而 在 以 后 对 这 些 
刺激 信号 的 反应 明显 增强 ， 并 成 为 寄生 蜂 寻 找 寄 主 的 重要 线索 ” 例如， 寄主 的 运动 状 
态 、 寄 主 植物 的 外 部 特征 以 及 寄主 周围 环境 的 地 形 特 征 等 信号 ， 寄 生 蜂 通过 视觉 ， 能 很 
快 将 上 述 信和 号 与 寄主 联系 起 来 。Wackers 在 研究 红 足 侧 沟 茧 蜂 发 现 该 寄生 蜂 能 记 住 寄 主 
周围 的 颜色 .在 风 洞 中 ，Wackers 将 寄主 背景 分 别 涂 成 各 种 颜色 ,在 经 足 侧 沟 划 蜂 定 阿 反 
应 后 将 寄主 与 寄主 气味 移 走 ， 雌 蜂 仍 然 能 够 对 这 些 颜色 产生 定向 反应 入 , Tinbergen 在 研 
究 大 头 泥 蜂 Philanthus triangelum 的 行为 时 发 现 ， 雄 蜂 能 够 很 快 记 住 巢 穴 周 围 的 地 形 特 
征 ， 并 以 此 作为 寻找 巢穴 的 标志 "1。 
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不 同 种 类 的 寄生 蜂 学 习 能 力 有 较 大 的 差异 ,寄主 范围 较 广 的 种 类 学 习 能 力 相 应 较 强 ， 
而 寄主 比较 专 一 的 种 类 学 习 能 力 相 对 较 弱 "站 .Simons 等 报道 产 卵 经 历 能 够 增强 三 种 相近 
AY RE EY RI Leptopilina boulardi, Leptopilina fimbriata 和 Leptopilina heterotoma 对 寄主 气 
味 物质 的 反应 , 但 是 这 三 种 寄生 蜂 所 受 的 影响 程度 并 不 一 样 . 随 着 产 卵 次 数 的 增加 , 寄主 
&—PER L. boulardi fü L. fimbriata 对 寄主 气味 的 反应 并 没有 增强 ， 而 寄主 范围 较 广 的 
L. heterotoma 对 寄主 的 反应 则 明显 加 强 " .对 于 不 同 的 刺激 信号 ,寄生 蜂 的 学 习 程 度 也 不 
一 样 .直接 来 自 寄 主 的 刺激 信号 所 包含 的 信息 可 靠 、 准 确 , 寄生 蜂 天 生地 就 对 这 些 信号 反 
应 强烈 , 学习 潜 力 不 大 ， 例 如 刚刚 羽化 的 未 眼 蜂 对 寄主 源 的 利 它 素 ,， 尤 其 是 接触 利 它 素 ， 
表现 出 强烈 的 反应 ” ,相反 ,这些 寄主 源 的 信息 素 可 以 作为 条 件 刺 激 物 , 加 强 寄生 蜂 的 学 
习 行 为 .例如 , 隆 背 瘦 蜂 上 L. heterotoma 通过 产 卵 所 获得 的 对 寄主 小 环境 选择 偏好 性 只 能 保 
持 一 天 或 稍 长 一 点 时 间 ， 如 果 重 复 给 予 刺 激 ， 这 种 偏好 性 可 以 保持 更 长 时 间 并 呈现 加 强 
趋势 .而 来 自 寄 主 植物 的 信息 素 或 寄主 周围 的 一 些 物理 信号 , 与 寄主 的 联系 不 太 紧 密 ， 
包含 的 信息 可 靠 性 和 准确 性 较 低 ,寄生 蜂 对 这 些 信号 的 反应 较 弱 或 者 不 发 生 反 应 。 有 过 产 
卵 经 历 的 寄生 蜂 能 很 快 将 这 些 信号 与 寄主 联系 起 来 ， 对 它们 的 反应 能 力 大 大 提高 ， 并 成 
为 寻找 寄主 的 有 效 线索 ， 例 如 上 面 提 到 的 红 足 侧 沟 昔 蜂 对 颜色 的 学 习 -*。 

寄生 蜂 也 可 以 间接 地 获得 学 习 经 历 ， 不 需要 与 寄主 直接 接触 .Drost 等 曾 发 现在 实验 
室 条 件 下 ， 以 人 工 饲 料 饲养 的 美洲 棉铃 虫 幼虫 为 寄主 的 红 足 侧 沟 茧 蜂 在 风 洞 试验 中 对 寄 
主 植物 气味 的 反应 非常 弱 , 仅 有 10% 的 寄生 蜂 表现 出 定向 反应 .而 在 试验 前 让 这 些 寄生 蜂 
的 触角 接触 寄主 水 洗 液 后 ， 定 向 反应 大 增 "。 

以 上 所 谈 到 的 学 习 行 为 都 是 在 寄生 蜂 成 功 地 发 现 寄主 并 产 卵 或 是 接触 直接 来 源 于 寄 
主 的 利 它 素 后 所 获得 ， 但 是 在 自然 界 中 ， 有 时 寄生 蜂 栖 境 定向 后 并 没有 发 现 寄主 或 者 是 
寄主 已 经 不 适合 产 卵 , 导致 搜索 行为 失败 。 目 前 , 关于 寄生 蜂 搜 索 失 败 的 经 历 对 其 行为 的 
影响 研究 非常 少 , 最 近 Papaj 等 在 研究 隆 背 瘦 蜂 的 学 习 行为 时 发 现 , 失败 搜索 经 历 使 该 寄 
生 蜂 对 新 的 搜索 小 环境 类 型 产生 兴趣 , 但 这 种 影响 所 持续 的 时 间 较 短 , 大 约 1 一 2h， 而 一 
次 成 功 搜索 和 产 卵 对 寄生 蜂 行 为 的 影响 可 以 持续 一 天 或 更 长 一 些 ” 。 

在 自然 界 中 ， 经 历 和 学 习 对 寄生 蜂 行 为 所 产生 的 影响 可 能 比 目 前 我 们 意识 到 的 还 要 
大 得 多 。 对 于 寄主 范围 较 广 的 寄生 蜂 ， 经 历 和 学 习 可 能 更 有 意义 。 前 面 提 到 寄生 蜂 面 临 信 
息 世 界 不 仅 成 分 复杂 而 且 数 量 和 质量 都 是 经 常 变 化 ， 面 对 如 此 多 变 的 环境 ， 寄 生 蜂 主要 
通过 经 历 和 学 习 来 及 时 调整 自己 的 行为 来 适应 这 种 变化 ~ 和 9。 


5 结语 


近 20 年 来 ， 虽 然 对 寄生 蜂 行 为 做 了 大 量 的 研究 ， 揭 示 了 寄生 蜂 行为 的 一 些 秘密 以 及 
影响 因素 ， 为 充分 利用 寄生 蜂 防 治 害 虫 提供 了 理论 基础 .但 是 ， 从 目前 掌握 的 资料 来 看 ， 
我 们 对 寄生 蜂 行为 的 一 些 关 键 性 问题 还 不 清楚 ， 例 如 ， 寄 生 蜂 的 嗅觉 编码 问题 ， 经 历 与 
学 习 影 响 寄生 蜂 行 为 的 机 制 等 等 我国 在 50、60 年 代 曾 对 寄生 天 敌 做 了 大 量 的 工作 , BE 
要 是 关于 寄生 蜂 资 源 的 调查 、 生 物 学 和 应 用 等 方面 ， 而 对 寄生 蜂 的 其 它 行为 与 机 理 的 研 
FE AU JE 8E 7p 0257591, 70, 8058, 一 些 科学 家 对 松 毛虫 赤 眼 蜂 的 产 卵 行 为 进行 了 研究 , 并 
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用 不 含 昆虫 物质 的 假 卵 繁 殖 赤 眼 蜂 获得 成 功 *”'*-*" ,这 一 成 果 极 大 地 促进 了 松 毛 虫 赤 了 眼 
蜂 的 利用 。 近 年 又 有 一 些 关 于 赤 眼 蜂 和 草 蜂 寄主 选择 机 理 的 报道 ,但 是 ， 与 国外 相 
比 ， 我 国 在 寄生 蜂 行 为 方面 的 研究 仍 很 落后 .根据 国内 外 研究 状况 以 及 在 生物 防治 中 
的 实际 需要 ， 今 后 应 该 加 强 以 下 方面 的 研究 : 

寄生 蜂 嗅 觉 编 码 的 研究 ”现在 一 般 认 为 化 学 信息 素 是 寄生 蜂 寻 找 寄主 的 主要 线索 物 
质 , 并 且 各 种 来 源 的 信息 素 按 一 定 比例 组 成 一 个 化 学 图 谱 ， 寄生 蜂 就 是 识别 了 这 一 图 谱 。 
这 与 植 食性 昆虫 寻找 寄主 的 过 程 非常 相似 ,此 外 , 昆虫 的 一 些 其 它 行为 如 鉴别 、 交 配 等 也 
是 识别 了 一 些 组 成 非常 严格 的 化 学 图 谱 。 但 是 ,目前 对 这 些 图 谱 的 化 学 组 成 以 及 昆虫 对 图 
谱 的 识别 过 程 了 解 得 非常 少 ,对 于 昆虫 咒 觉 编码 的 研究 需要 多 学 科 间 共同 协作 ,其 中 包括 
化 学 图 谱 成 分 的 分 析 、 行 为 试验 和 神经 电 生理 反应 等 过 程 ， EAG- 行 为 试验 -SCR HRE 
密 结 合 是 研究 编码 问题 的 十 分 有 效 的 工具 "~, 只 有 了 解 了 昆虫 的 嗅觉 编码 过 程 ， 才 能 
够 真正 控制 昆虫 行为 ,同时 也 是 揭 开 昆虫 与 植物 之 间 协 同 进化 之 谜 的 钥匙 .但 是 嗅觉 编码 
的 意义 远 不 止 于 此 ， 由 于 昆虫 的 神经 结构 与 行为 反应 比较 简单 ， 是 研究 神经 活动 规律 的 
理想 材料 ， 对 于 揭 开 人 脑 的 奥秘 具有 重要 作用 。 

产 卵 刺激 物 和 寄生 蜂 发 育 过 程 的 研究 ”前面 曾 谈 到 通过 喷 酒 产 卵 刺激 剂 ， 可 以 扩大 
寄生 蜂 的 寄主 范围 , 其 至 可 以 引诱 寄生 蜂 在 人 工 卵 上 产 卵 ,而 了 解 寄 生 蜂 的 发 育 过 程 , 能 
为 人 工 繁殖 寄生 蜂 提 供 理论 基础 .加 强 这 一 领域 的 研究 对 于 生物 防治 具有 十 分 重要 意 

研究 寄生 蜂 的 行为 变异 及 其 影响 因素 ， 特 别 是 研究 寄生 蜂 学 习 行 为 ， 能 够 使 我 们 更 
好 地 利用 寄生 蜂 防 治 害虫 , 具有 重要 意义 “” ,目前 这 一 领域 已 受到 应 用 昆虫 学 家 的 高 度 
重视 ， 近 几 年 的 文献 报道 很 多 ,今后 对 寄生 蜂 学 习 行 为 的 研究 仍 是 一 个 非常 吸引 人 的 领 
域 . 随 着 对 寄生 蜂 行 为 认识 的 加 深 寄生 妖 在 害虫 防治 中 将 发 挥 更 大 的 作用 。 


致谢 承蒙 赵 修 复 教授 和 何 俊 华 教授 审阅 初稿 ， 谨 致 衷心 感谢 。 
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PROGRESS IN THE STUDY ON HOST SELECTION 
BEHAVIORS OF PARASTIC WASPS 


Hou Zhaoyuan Yan Fushun 
(Institute of Zoology, Academia Sinica Beijing 100080) 


Abstract Host selection behaviors of parasitic wasps are a comoplex and hierarchy process, 
which includes habitat preference, potential host location and host location. In the field, 
whether a parasitic wasp successfully finds its host or not is determined by many facors such 
as climatic conditions, host density, chemical environment, physiological states and ex- 
priences. 

This paper surveys the recent progress in the study on host selection behaviors of parasitic 
wasps. The following aspects are included; 1. host searching, oviposition and post-oviposi- 
tion behaviors of the parasitoids and the cues employed, and 2. behavioral variations of the 
wasps and associated factors including genotype, physiological states, experiences and learn- 


ing. Prospective application of parasitic wasps in pest insect control is discussed. 


Key words host selection behavior, parasitic wasp, physiological state, experience and 


learning 


